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ULOTHRIX FLACCA (Dillwyn) Thuret 

(Chlorophycee, Ulotrichale) des cotes de Bretagne 

et son polymorphisme 

Y. BERGER-PERROT* 

RESUME. - Decrit succinctement par DILLWYN  (1805) sous le nom de Conferva flacca, 
VUlothrix flacca (Dillwyn) Thuret a longtemps pose des problemes taxinomiques complexes 
resultants pour une part de son grand polymorphisme. Afin d'aboutir a une meilleure 
conception de cette espece, nous proposons d’y reconnattre trois varietes. La valeur et la 
stabilite des caracteres retenus sont discutees. 

SUMMARY.-Succintly described by DILLWYN  (1805) under the name of Conferva 
flacca, Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret have been the subject of many taxonomic contro¬ 
versies depending mainly of the fact that this species is greatly polymorphic. For a better 
characterization, we now propose to distinguish three varieties as defined on the basis of 
significant characters which are maintained in cultures. The value and stability of these cha¬ 
racters are discussed in detail. 

INTRODUCTION 

VUlothrix flacca a ete decrit pour la premiere fois par DILLWYN  (1805, 
p. 53) dans son etude des «British Confervae» sous le nom de Conferva flacca. 
Mais la description que cet auteur en a donnee est tellement succincte, que 
VUlothrix flacca est demeure une espece tres mal definie qui a fait 1’objet de 
nombreuses confusions successives et variees. La description de DILLWYN  qui 
ne tient compte que de quelques caracteres morphologiques est en effet des plus 
simples : C. filis simplicibus, tenuibus, flaccidis, loeti viridibus; dissepimentis 
pellucidis; articulis diametro paullo brevioribus. L’auteur ajoute qu’il  n’a observe 
aucun stade de reproduction; les deux figures qui concernent cette espece 
(T. 49) n’apportent pas d’informations supplemental, sinon qu’il s’agit de 

filaments epiphytes sur une autre algue. 

* Station biologique, 29211 Roscoff. 

Cryptogamie : Mgologie, 1980,1, 3: 229-248. 

Source: MNHN, Paris 
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Mais les echantiUons du Conferva flacca laisses par Dillwyn dans l’Kerbier 
des «British Confervae», soit au «National Museum of Wales» a Cardiff (NMW)1 
soil au ^British Museum,, a Londres (BM) sont des lectotypes heureusemem 
en parfait etat de conservation. Il s’agit de petites touffes de filaments fins, 
verts, brunatres, mats, de 1 cm de long environ, epiphytes a l’extremite d’une 
algue hote qui est une petite Fucale (obs. pers.) pour le type de Cardiff une 
algue rouge (LOKHORST, 1978) pour l’echantillon conserve a Londres. L’exa- 
men de ces types, tous identiques, s’est avere tres utile pour une etude comparce 
avec les echantiUons laisses par les nombreux auteurs qui ont etudie I’Ulothrix  
flacca et ceux que nous avons recoltes nous-memes sur les cotes de Bretagne. 

Les observations que nous avons faites aussi bien dans la nature qu’en cultures 
experimentales, nous ont permis de mettre en evidence le grand polymorphisme 
de cette espece au sein de laquelle nous distinguons trois varietes. Celles-ci 
possedent en commun un certain nombre de caracteres qui peuvent etre consi- 
d^rcs comme specifiques d’U. flacca, et des caracteres particuliers dont la variabi- 
lite en fonction du milieu est discutee. Ces varietes pour lesquelles nous donnons 
ici une breve description et une diagnose, fe'ront l’objet d’une etude monogra- 
phique ulterieure. 

MATERIEL ETMETHODES 

Les echantiUons vivants ont ete recoltes dans differentes stations : d’une part 
sur les cotes nord de la Manche, de la Baie de Locquirec a la pointe du Conquet, 
d’autre part sur les cotes de l’Atlantique, de la Rade de Brest au sud de la Bre¬ 
tagne. Les methodes de culture, de fixation et de coloration, seront exposees 
ulterieurement, au cours de la description detaillec des differentes varietes. 

Les echantiUons d’herbier consultes ont ete regonfles selon la methode 
classique de 1 eau distillce additionnee de teepol, puis colons par le lugol. 
Parmi les nombreux echantUlons etudies, les plus importants sont les suivants : 
Conferva flacca DiUwyn - Herb. British Confervae no 49, holotype, London 

(BM) et lectotype Cardiff (NMW); Herb. Bory de St Vincent (ex Herb. 
Chauvin) Paris (PC) et ex Herb. Lenormand, Paris (PC). 

Lyngbya carmichaelii Harvey - Herb. Mrs Wyatt Algae Danmoniensis Torbay 
no 230, lectotype Dublin (TCD) et Paris (PC); ex Herb. Algues de l’Ouest 
de la France n° 73 Le Croisic, Paris (PC). 

Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret var. Carmichaelii Harvey - Herb. Le Jobs 

«Algues de Cherbourg,, no 113, et Herb. Thuret, sur rochers des Flamands 
Cherbourg, Paris (PC). 

Ulothrix carmichaelii - Herb. Kommann sur Fucus 10.04.1964 et lee Sahling 
16.04.1964 et 9.04.1970 Helgoland. 

Hormotrichum flaccum Kiitzing et Ulothrix flacca (DiUwyn) Thuret - «Algues 
Marines du Finistere,, Crouan et Crouan no 347; Herb. Thuret no 169, leg. 

1. LOKHORST (1978, p. 207) a designe le lectotype du British Muse comme holotype. 
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Le Jolis «Algues de Cherbourg)), n« 11 Baie de St Anne sur zoosteres et sur 
Ceramium rubrum, ech. Bomet, Cherbourg; «Algen Europae» n« 2135 leg. 
Rabenhorst; «Algae Groenlandicae» no 71 leg. Rosenvinge, mele a Ulothrix 
speciosa, Paris (PC); Herb. Lebel no 208, Paris (PC); Herb. Roussel, Paris 
(PC); Herb, de France, mele a Urospora penicilliformis, Paris (PC); ex Herb. 

Hauck et Richter «Phytotheka universalis» n° 381 b, Paris (PC); Herb. Weber 
von Bosse, Paris (PC); Herb. «Plantae islandicae* n° 304 et 155 Jonsson, 
Copenhague (C); Herb. Feldmann no 1644, 8926, 9355, 10436, Paris (PC); 
Herb. Station Biologique de Roscoffleg. Magne 1958, no 698. 

Hormotrichum fasciculare Kiitzing Herb. Thuret no 1294, Paris (PC). 
Schizogonium laetevirens Kiitzing - Herb. Thuret no 105, Paris (PC); Herb. 

Feldmann no 313 et n° 56 leg. Herb. Collins, Paris (PC). 
Bangia laetevirens - Herb. Harvey, Dublin (TCD). 
Ulothrix laetevirens - Herb. Lenormand, Paris (PC). 
Lyngbya speciosa Harvey et Hormotrichum speciosum Kiitzing - Herb, de 

Brebisson, Paris (PC). 
Ulothrix speciosa — ex Herb. Gomont, Paris (PC). 
Urospora mirabilis (Roth) Arech'oug - ex Herb. Hamel, Paris (PC) et ex Herb. 

Lebel no 694, Paris (PC). 
Bangia virescens Foslie Herb. Foslie, lectotype, Copenhague (C). 
Ulothrix consociata Wille - Herb. Wille, holotype, Oslo (O); Herb. Hariot 

Algues de Tatihou, Paris (PC); Herb. Thuret leg. Bomet, sur zoosteres, Paris 

(PC); Herb. J. Feldmann, St Malo 1931, n® 1644, Paris (PC). 
Ulothrix consociata Wille v. islandica Jonsson Herb. «Plantae islandicaew 

n° 233 Jonsson, Arnanes holotype et leg. Davidsson Grimsey, holotype, 
Copenhague (C); Herb. «Plantae Groenlandicae» Rosenvinge, Kornoks 

1888, Copenhague (C). 
Ulothrix consociata Wille v. islandica f. geniculata Jonsson Herb. «Plantae 

islandicae» n® 162 Jonsson, Eyjafjordur 1848, holotype, Copenhague (C). 

Ulothrix pseudoflacca Wille - Herb. Wille 1902, holotype, Oslo (O). 
Ulothrix pseudoflacca f. minor — Herb. Wille sur Fucus, Husoy 1918, holotype, 

Oslo (O); Herb, de France leg. Hariot, Algues de Tatihou 1909, 1911 et 1926, 

Paris (PC); Herb. J. Feldmann, Paris (PC). 

RESULTATS 

A. - Problemes historiques provoques par le polymorphisme de 

l’espece 

La premiere description de DILLWYN  est, nous l’avons vu, si peu precise 
qu’elle a immediatement entralne de nombreuses confusions. Ainsi KUTZING 
en 1833 cree le genre Ulothrix uniquement pour quelques Conferva d’eau douce, 
et range par la suite les actuels Ulothrix marins dans le genre Hormotrichum 
(KUTZING, 1845, 1849, 1850-53). Le Conferva flacca est alors nomme Hormo¬ 
trichum flaccum. Mais definissant les especes a l’aide de quelques criteres mor- 
phologiques (dimensions cellulaires, presence ou absence de ramifications) cet 
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auteur ne realise pas le polymorphisme du Conferva flacca, et cree de nouvelles 
especes pour des formes qui cn realite s’y rattachent; il  s’agit d’Hormotrichum 
carmichaelii, H. affine, H. didymum, H. fasciculare, H. vermiculare. De plus, 
ayant remarque les formes coalescentes, il les range dans le genre Schizogonium 
sous le nom de S. laetevirens. D’autres auteurs font par la suite des confusions 
encore plus graves et confondent VHormotrichum flaccum de Kiitzing avec 

Urospora (ou Hormiscia) penicilliformis (W1TTROCK et NORDSTEDT, 1882- 
KJELLMANN, 1883; DE TONI, 1889; RE1NKE, 1889), et dans de nombreux 
herbiers (Lenormand, Le Jolis, Hamel) il  est d’ailleurs souvent mele a des echan- 
tillons d'Urospora. A cause de 1’aspect particulier de saparoi, le Conferva flacca 
de Dillwyn a egalement ete place dans les Lyngbya par HARVEY (1833, 1849, 

1851) sous deux noras d’especes, L. flacca et L. carmichaelii, dont les caracteres 
morphologiques clairement defmis, (notamment la presence ou l’absence dc 
ramifications), s'appliquent a deux varietes de \'Ulothrix flacca ici decrites. Les 
denominations de HARVEY sont reprises par JOHNSTONE et CROALL (1860). 
FOSL1E (1890) tout en reconnaissant l’existence de VUlothrix flacca fait une 
autre confusion en le nommant parfois Bangia virescens. 

C est THURET (1863, in LE JOLIS) qui decide de rapporter le Conferva 
flacca de Dillwyn, les Hormotrichum de Kiitzing et quelques Lyngbya de Harvey 
au genre Ulothrix, mettant en synonymie sous le nom d’Ulothrix flacca : Con¬ 
ferva flacca, Hormotrichum flaccum, H. carmichaelii, H. vermiculare, H. fasci¬ 
culare, Lyngbya flacca, L. carmichaelii. 

Par la suite, une nouvelle erreur s’est introduite dans la litterature lorsque 
les auteurs nordiques ont confondu VUlothrix flacca (Dillw.)  Thur. avec I'Ulo- 
thrix speciosa (Carm. ex Harv.) Kiitz. (ROSENV1NGE, 1893-1894; WILLE, 
1901; JONSSON, 1903, 1904). Or la cle de determination proposee par WILLE 
en 1901 ayant servi de base a la determination des Ulothrix marins d’Europe, 
la confusion entre les deux especes s'est maintenuc durant de nombreuses 
annees. De plus, comme ses predecesseurs, WILLE n’a pas consulte les types 
du Conferva flacca de Dillwyn, et il a refait l’erreur de Kiitzing en creant pour 
des formes d’Ulothrix flacca les especes nouvelles suivantes : U. pseudoflacca 
f. major et f. minor (plus etroites qu’U. flacca) et U. consociata (a filaments 
coalescents). COLLINS (1909) decide de mettre cette derniere espece en syno¬ 
nymie avec le Schizogonium laetevirens de Kiitzing en creant la nouvelle combi- 
naison Ulothrix laetevirens, reprise par SETCHELL et GARDNER (1920), et 
par les auteurs americains modernes. H. JONSSON, dans ses travaux sur les 
Algues d’lslande (1903) et du Groenland (1904) renouvelle l’erreur de Wille 
en creant pour VUlothrix consociata une variete et une forme nouvelle ; U. 
consociata v. islandica (a filaments plus larges que ceux du type de Wille) et 
U. consociata v. islandica f.geniculata (a filaments plus etroits que ceux du type 
de Wille, et pourvus de vraies et de fausses ramifications). 

En ce qui concerne les travaux plus modernes, la confusion entre Ulothrix 
flacca et Ulothrix speciosa est demasquee par KORNMANN (1964) dans son 
etude des Ulothrix marins d’Heligoland. PERROT (1968, 1972) signale I’exis¬ 
tence de deux formes ecologiques d’Ulothrix flacca distinctes a priori par leur 
cycle de developpement. Les recherches caryologiques ulterieures ont montre 
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que leurs cycles sexues sont en realite semblables, mais que l’un d’eux (celui 
de la forme de Haut niveau) est frequemment perturbe au moment de la forma¬ 
tion des zygotes qui demeurent alors non caryogamiques2 et se developpent 
directement en filaments, donnant l’apparence d’un cycle isomorphe. Enfin, les 
travaux recents de LOKHORST (1978) apportent une meilleure definition de 
1'espece flacca en tenant compte de l’ensemble des caracteres reellement speci- 
fiques : caracteres morphologiques, cytologiques (en microscopie photonique et 
electronique), et caracteres de la reproduction. Cependant tout en etant exacte, 
la definition donnee par cet auteur masque 1’existence, au sein de 1’espece, de 
formes distinctes ayant des caracteres stables, dans la nature comme en culture, 
et qui meritent, selon nous, d’etre erigees au rang de varietes. C’est ce qui justifie 

la presente mise au point. 

B. - Mise en evidence des limites taxinomiques de 1’espece flacca 
et distinction de trois varietes 

1) Caracteres du Conferva flacca d’apres les echantillons de Dillwyn 

Le Conferva flacca de Dillwyn (fig. 1 a 6) est constitue de filaments de 16 a 
25 pm de large, fixes a la base par un rhizoide simple ou bifide et termines par 
une cellule apicale arrondie, La paroi qui s’effiloche et se detruit facilement 
est caracterisee par son epaisseur (3 4 7 Mm), par son aspect rugueux et sale 
qu’accentuent les microparticules et microorganismes qui s’y inCrustent. Les 
coalescences sont frdquentes a la base des filaments, de meme que les accole- 
ments au cours de leur trajet. Aucune ramification n’a ete observee dans les 
differentes regions de prelevement de 1’echantillon. Les cellules renferment un 
chloroplaste pourvu d’un gros pyrenoide, rarement deux. Des organcs reproduc- 
teurs, dont le contenu est tres fragmente, sont egalement visibles; sur l’echan- 

tillon de Cardiff, il  s’agit sans doute de gametocystes (fig. 3). 

2) Concept actuel de VUlotbrix flacca 

Aux caracteres mis en evidence par l’examen des echantillons de Dillwyn 

se sont ajoutes d’autres caracteres concernant la morphologie et la cytologie 
(notamment ultrastructurale), la reproduction et l’ecologie (KORNMANN, 
1964; KORNMANN et SAHLING, 1977; PERROT, 1968, 1972; LOKHORST, 
1978; BERGER-PERROT, a paraitre; BERGER-PERROT et THOMAS, a parai- 

tre). 

On peut resumer ainsi les apports nouveaux permettant de mieux. caracteriser 

1’ Ulothrix flacca : 

La largeur des filaments est capable de variations plus considerables que celles 
observees sur les echantillons de Dillwyn; de plus, des ramifications et des 

rhizo'ides lateraux se forment quelquefois. 

2. A cote des vrais zygotes ou s’effectue normalement la caryogamie, se forment et se deve¬ 
loppent des zygotes dans lesquels les noyaux male et femelle ne fusionnent pas (Berger- 
Perrot, Cryptogamie : Algologie, 4 paraitre). 



234 Y. BERGER-PERROT 

Fig. 1 a 6. - Lc Conferva flacca de Dillwyn (type de Cardiff; NM W). 1 : extremite apicale 
d’un filament adulte; 2 : region moyenne d’un filament adulte; 3 : organes reproduc- 
teurs; 4 : base d’un filament isole; 5 : deux filaments coalescents a leur base, puis 
accoles; 6 : deux filaments accolds sur leur trajet. 

L’ultrastructure de la paroi cellulaire est caracterisee par la succession de trois 
couches plus ou moins fibrillaires (LOKHORST, 1978; BERGER-PERROT et 
THOMAS, a paraitre) recouvertes par une couche externe dense aux electrons 
dont la nature reste a preciser. Cette derniere couche est souvent elle-meme 
recouverte par une couche mucilagineuse qui explique sans aucun doute les 
accolements sur le trajet des filaments, d’autant plus frequents que cette couche 
est plus importante. L’epaisseur de la couche dense aux electrons et celle de la 
couche mucilagineuse peuvent varier considerablement. 
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Fig. 31 a 33. - Les differents modes de germination des zoospores directes quadriflagellees. 
31 : differents stades du developpement selon le mode dresse; 32 : differents stades du 
developpement selon le mode coalescent; 33 : differents stades du developpement selon 
le mode heterotriche. 
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L’ultrastructure du chloroplaste revele la presence de nombreux thylacoi'des 
plus ou moins groupes en amas pseudogranaires. Le pyrenoide, non penetre 
par les thylacoi'des, presente un aspect homogene (LOKHORST, loc. cit.j 
BERGER-PERROT et THOMAS, a paraitre) qui se retrouve chez d’autres Ulo- 
thrix marins tels que U. implexa et U. subflaccida (LOKHORST, loc. cit • 
BERGER-PERROT, non publie). 

En culture, la germination des spores peut s’effectuer selon trois modes : 
1) un mode dresse (fig. 31) ou le premier cloisonnement de la spore, trans¬ 

versal et parallele au substrat, est suivi par la formation d’un filament dresse3, 
2) un mode coalescent (fig. 32) ou le premier cloisonnement de la spore est 
perpendiculaire au substrat et suivi par le developpement de deux filaments 
dresses coalescents, 3) un mode heterotriche (fig. 33) ou plusieurs cloisonne- 
ments, perpendiculaires au substrat ou obliques, sont responsables de la forma¬ 
tion d’un thalle prostre sur lequel prennent naissance de nombreux filaments 
dresses. Les modes dresse et heterotriche correspondent a deux types prccedem- 
ment decrits par FRITSCH (1903) et repris par ISLAM (1963) et LOKHORST 

L'espece est generalement consideree comme etant monoique, mais des cas 
de diecie sont possibles. 

La reproduction sexude est assuree par des gametes isogames donnant nais¬ 
sance a des zygotes qui evoluent en sporophytes unicellulaires a stipe court 
fixe au substrat par un disque de petite taille. Ces sporophytes sont nettement 
codioloides c’est-a-dire en forme d’ampoule irreguliere plus ou moins allongee, 
ce qui les distingue aisement de ceux d’Ulothrix speciosa dont la forme est 
cocco'ide c’est-a-dire spherique. 

La reproduction directe des gametophytes est assuree par des zoospores 
quadriflagellees, d’abondantes aplanospores, des propagules uni- ou pluricellu- 
laires. 

L'espece est caracterisee par une longue duree de vie et une vaste repartition 
ecologique. EUe supporte l'emersion et l’immersion prolongee, les variations 
d’eclairement, de temperature et de salinitc. Selon les conditions du milieu, 
elle presente des caracteres particuliers dont la valeur taxinomique, jugee en 
fonction de leur stabilite en culture experimentale, sera discutee ulterieurement. 

3) Presentation sommaire et diagnose des trois varietes 

Nos observations sur le terrain et en cultures experimentales poursuivies de 
nombreuses annees, nous ont permis de deceler au sein de l’C7, flacca trois varic- 
tes : 1) une variete flacca a laquelle appartiennent les echantillons de Dillwyn, 
2) une variete geniculata decrite par H. J6NSSON (1903) sous le nom d'll.  
consociata var. islandica {.geniculata, 3) une variete roscoffensis n’ayant pas 

3. II  arrive que plusieurs spores demeurent groupees en un pseudoparenchyme et se develop- 
pent simultanement sur le mode bipolaire. II ne faut pas confondre le developpement 
dresse de spores accolees avec le developpement heterotriche de spores isolees. 
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fait 1’objet de description anterieure. Les deux premieres se localisent au niveau 
du littoral superieur et sont tres tolerantes a l’egard des modifications du milieu 
(salinite, temperature, lumiere, assechement); la troisieme vit au niveau du litto¬ 

ral infcrieur ou elle exige des conditions ecologiques stables. 

a) vari6t6 flacca nov. var. 

Elle apparatt en mars et se maintient jusqu’en mai depuis le supralittoral 
iusqu'au Uttoral moyen, sur les rochets, les galets et les autres algues qu’elle 
tapisse ou borde d’une frange vert sombre, d’aspect terne et laineux. Les fila¬ 
ments mesurent de 5 a 10 cm de long. Larges de 16 a 35 Atm (fig. 8) ils sont peu 
retrecis a la base (fig. 10) mais le plus souvent effiles a l’apex (fig. 7). La paroi 
(3-10Atm d’epaisseur) est caracterisee en ultrastructure, par la presence dune 
importante couche ex terne dense aux electrons et d’une epaisse couche mucila- 
oineuse encombree de micropartieules et de microorganismes. Souvent accoles 
par deux ou davantage (fig. 11 et 13) les filaments sont parfois plurisdnes et 
pourvus de rhizo'ides lateraux, mais rarement ramifies. 

La cellule basale (10-30 Atm de long) s’allonge en un rhizo'ide simple ou bifide 
(fig. 10 et 11). Les autres cellules (4-15 Atm de long et 15-30 A*m de large) renfer¬ 
ment un chloroplaste en lame parietale epaissie au niveau des pyrcnoi'des (au 
nombre de 1 a 6), en demi-ceinture non fermee et n’occupant pas tout l’espace 
cellulaire dans les cellules jeunes, fermee et remplissant toute la cellule jusqu’aux 

doisons transversales dans les cellules agees. 

La reproduction directe fait intervenir : 1) des aplanospores, 2) des propa- 
gules. 3) des zoospores directes quadriflagellees, rondes ou ovoides (6-10 Atm 
de long et 4-6 A<m de large) formees au nombre de 8 a 32 dans chaque sporocyste 
(8-20 Atm de long et 20-30 Atm de large) (fig. 9 et 13) et germant selon les trois 

modes dresse, coalescent, heterotriche. 

Les filaments sont monoiques et tres contournes au moment de la reproduc¬ 
tion. De couleur vert brun clair, les gametocystes (8-15 (20) Atm de long et 
20-30 A<m de large) engendrent des gametes biflagelles isogames (6-8 Atm de long 
et 3-4 Atm de large) (fig. 9 et 14). Leur copulation donnc des zygotes qui evo- 
luent en Codiolum (a maturite 30-40 Atm de longet 18-20 Atm de large) pourvus 
d’un stipe court. Leur contenu donne de 8 a 16 zoospores meiotiques quadri¬ 

flagellees (fig. 15). 

Certains gametes peuvent se developper parthenogenetiquement en stades 
codioloides. Les zygotes non caryogamiques sont frequents et donnent directe- 

ment naissance a des thalles filamenteux. 

Diagnose 
Filamenta lata 16 usque ad 35lim sunt, base parum stricta, saepe coalesceti- 

tia, et generate simpla sunt nonque provida sunt lateralibus rhizoxdis. Filamenta 
rugosam parietem spissitudinis 3 usque ad 10 pm habent cellulae latiores quam 
alta sunt (4-15 pm x 15-30 pm) et harum plastum cooperit totum cellulae 

spatium unumque usque ad 6 pyreno'idos fert. 
Monoiqua filamenta contortissima sunt, cum fecunda sunt. Sexum duogene- 

ticum heteromorphum cyclum cum isogamis gametis (6-8 pm x 3-4 pm) et cum 

codioloido sporophyto (30-40 pm x 18-20 pm) habent. 



Source: MNHN, Paris 
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Parthenogenetiquarum gametarum codiolo'idis stadiis et zygotarum, qut non 

caryogamiquae sunt, filamentalibus stadiis crescentia. 
Directo modo se productunt zoosporis, aplanosporis et propaguhs. 

Vivit  in saxis et algis ad supra maris superficiem. 

b) vari6t6 geniculata comb. nov. 

= Ulothrix consociata v. islandica {.geniculata Jonsson, 1903. 

Elle apparait en mars et se maintient jusqu’au mois de juillet, puis rdapparait 
a l’automne contrairement aux deux autres varietes. Elle vit au niveau du supra- 
littoral et du littoral superieur sur des supports divers, surtout en epiphyte sur 
d’autres algues, notamment les Fucales, dont elle recouvre la base des trondes. 
Us filaments vert clair et d’aspect mat sont larges de 10 a 29 Mm (fig- 17), Peu 
retrdcis a la base (fig. 19) et arrondis k l’apex (fig. 16). La paroi (3-6 pm d epais- 
seur) est recouverte d’une couche mucilagineuse chargee de microparticules 
et de microorganismes. Tres souvent coalescents (fig. 18 et 19) et ramifies 

(fig. 22), les filaments se coudent (fig. 21) se cassent et forment de nombreux 

rhizo'ides lateraux (fig. 22). 

La cellule basale (10-25 pm de long) s’allonge en un rhizoide simple oubifide 
et la cellule suprabasale emet toujours un rhizoide lateral (fig. 19 et 20). Les 
autres cellules (3-5 (15) Mm de long et 8-25 Mm de large) renferment un plaste 
en lame parietale epaissie au niveau des pyrenoi'des (au nombre de 1 a 3), mais 

n’occupant pas tout l’espace cellulaire. 

La reproduction directe fait intervenir : 1) des propagules, 2) des aplano- 
spores, 3) des zoospores directes quadriflagellees (8-10 Mm de long et 4-6 Mm 
de large), au nombre de 8 a 32 dans chaque zoosporocyste (8-18 Mm de longer 
12-22 Mm de large), et qui germent selon les trois modes dresse, coalescent, 
heterotriche (fig. 31, 32 et 33). A la fin du printemps et en automne, cette varie- 
te se caracterise par une remarquable heterosporie : des microzoospores (5-6 Mm 
de long et 3-4 Mm de large) sont engendrees dans les memes filaments que les 

macrozoospores (8-10 pm de long et 4-6 Mm de large) (fig. 23). 

Us filaments sont monoiques et contournes au moment de la reproduction. 
De couleur vert brun clair, les gametocystes (6-18 Mm de long et 12-22 pm de 
large) engendrent des gametes biflagelles isogames (5-6 Mm de long et 3-4 Mm 
de large). Uur copulation donne des zygotes qui evoluent en Codiolum (a 
maturite 25-30 Mm de long et 15-18 Mm de large) pourvus d’un stipe court. Ces 
Codiolum engendrent de 8 a 16 zoospores meiotiques quadriflagellees, ou des 

aplanospores (fig. 24). 

Quelques gamStc. p.uvrnt ,e ddvelopper parthdnogSnedqoement en rt.de. 
codioloides, et quelques zygotes peuvent demeurer non caryogamiques et pro- 

duire directement des thalles filamenteux. 

L/lUVUUSK 
Filamenta angustiora quam haec varietatis flacca (10-29 pm) sunt, base parum 

stricta, aliquando coalescentia, saepe ramificata et cubitatia, non provida sunt 
multis lateralibus rhizoidis etiam in supra basali cellula. Filamenta rugosam pane- 

tern spissitudinis 3 usque ad 6 pm habent. 



Fig. 16 a 24. — Ulothrix flacca varietegeniculata. 16 : extremite apicale d’un filament adul- 
te; 17: region moyenne d’un filament adulte. 18 : deux filaments accoles sur leur tra- 
jet; 19 : deux filaments coalescents a leur base, puis accoles; 20 : base d’un filament 
isole avec son rhizoide basal et son rhizoide suprabasal; 21 : filament coude et casse au 
niveau du coude; 22 : rhizoide lateral (en haut) et jeune ramification (en bas) dans la 
region moyenne d’un filament; 23 : macro-et microsporocystes, macro- et microzoo¬ 
spores quadriflagellees; 24 : gametocystes, gametes, copulation isogame, planozygote 
perdant ses flagelles, evolution du zygote en sporophyte codioloi'de, sporophyte a matu- 
rite, sporophyte vide de son contenu, zoospores meiotiques quadriflagellees. 
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Cdluke latiore, quam du (3-5 (15) |m * S-2S im) et batum plctum 
non cooperit totum cellulae spatium exque contrano huic vanetatts Jlacca 

unumque usque ad tres pyrenoidos fert. , „ , 
Monoiqua filamenta contorta sunt, cum feconda sunt. Sexum duogeneticum 

heteromorphum cyclum cum isogamis gametis (5-6 pm x 3-4 pm) et cum codto- 

loido sporophyto (25-30 pm x 15-18 pm) habent. 
Parthenogenetiquarum gametarum codtoloidis stadus et zygotarum, qui n 

caryogamiquae sunt filamentalibus stadiis crescentia. 
Directo modo se productunt zoosporis, aplanosporis et propagults. 
Vivitpnncipaliter epiphyto in Fucalis ad supra mans superficiem. 

c) variety roscoffensis nov. var. 

Elle apparait des le mois de fevrier et se maintient jusqu’a fin mars (au plus 
tard mi-avril) au niveau du littoral inferieur, sur les grandes algues brunes et 
rouges, rarement sur le substrat rocheux. Les filaments vert sombre, d aspect 
mat et laineux, mesurent de 8 a 15 cm de long et de 25 a 45 pm de large (fig. 26 
et 27). Tres rctrecis a la base (fig. 28) Us s’amenuisent jusqu’a l’apex dont la 
cellule apicale est arrondie (fig. 25). La paroi (3-5 pm d’epaisseur) possede en 
ultrastructure la couche externe dense aux electrons, mats le plus souvent non 
recouverte par la couche mucUagineuse a microparticules et microorgamsmes. 
Les filaments ne sont jamais ni coalescents, ni accolds, m ramifies et sont tou- 
jours dcpourvus de rhizoides lateraux me me au niveau de la cellule suprabasale. 

Plus courte que chez les deux varietes precedentes, la cellule basale (12-18 pm e 
lone) est assez bien caracterisee par sa forme «en pied» (fig. 28). Les dimensions 
des autres cellules varient de la base a l’apex. Elies mesurent a la base 18-20 pm 
de long et 10-12 pm de large, et a l’apex 3-8 pm de long et 30-44 pm de large. 
Le plaste a la forme d’une lame parietale qui remplit tout 1 espace cellulaire, 
porte des pyrenoides en nombre souvent superieur a quatre, et constitue dans 

les cellules adultes, un anneau completement ferme. 

La reproduction directe, tres reduite et tres limitee dans le temps, est assuree 

uniquement par des zoospores quadriflagellees (6-8 pm de long et 3-5 pm e 
large) formees dans des zoosporocystes (15-25 pm de long et 20-35 pm de arge) 
(fig. 29) et germant selon le seul mode dresse. ll  n’a ete observe ni aplanospore, 

ni propagule. 

Les filaments sont dioiques ou parfois monoi'ques et restent droits au mo¬ 
ment de la reproduction. De couleur vert brun sombre, les gametocystes (b- 
25 pm de long et 28-45 pm de large) donnent des gametes biflagelles isogames 
ou legerement anisogames (4-6 pm de long et 2,5-4 pm de large) Leur copula¬ 
tion donne des zygotes qui evoluent en Codiolum (a matunte, 30-40 Jim de long 
et 15-25 pm de large) pourvus d’un stipe court. Leur contenu se transforme en 
zoospores meiotiques quadriflagellees ou plus frequemment en aplanospores 

(fig. 30). 

Tres peu de gametes se developpent parthenogenetiquement en stades codio- 

lo'ides, et il  n’a jamais ete observe de zygote non caryogamique. 

Diagnose . . . 
Filamenta latiora (25-45 pm) quam haec varietatis flacca et haec vanetatts 



242 Y. BERGER-PERROT 

Fig. 25 a 30. - Ulothrix flacca variete roscoffensis. 25 : extremity apicale d’un filament 
adulte; 26 : region suprabasale d’un filament adulte; 27 : region moyenne d'un fila¬ 
ment adulte; 28 : base d’un filament adulte; 29 : sporocystes et zoospores directes 
quadriflagellees; 30 : gametocystes, gametes, copulation, planozygote perdant ses fla- 
gelles, evolution du zygote en sporophyte codioloide, sporophyte a maturite, renfermant 
des aplanospores. 
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seniculata amt, base tiiticio moth Meta, n.mquam coalescers,ia ne amt semper 
iimpla non provide sunt lateralibus rhizoidis. Filamenta lixatam firmamque 

narietem spissitudinis 3 usque ad 5 pm habent. 
' Oll.lI  Utiores tptam alia amt (3-20 pm « 10-Wp.m) et harumplarmm 
coooerit totum cellulae spatium pluresque pyrenoidos (saepe plus quattuor)fert. 
ZhLa filamenta Lota »«, cm fecunda runt. Sea.m duoieneUcm 

heteromorphum cyclum cum isogamis aut leviter anisogamis gametis (4-6 pm 
x 2 5-4 pm) et cum codioloido sporophyto (30-40 pm x 15-25 pm) haben . 

Parthenogenetiquarum gametarum codioloidis stadus rare crescentia e zygo- 

tdi, qui non caryogamiquae sunt, absunt. 
Directo modo se productunt zoosporis. 
Vivit  in magnis algis ad infra maris superficiem. 

4) Tableau comparatif des principaux caracteres distinctifs des trois varies 

Voir page suivante. 

DISCUSSION 

Ainsi, I’examen des echantillons types du Conferva flacca de Dillwyn et 
l'etude des echantillons actuels a l’aide de cultures experimental et ^observa¬ 
tions ultrastructurales, permettent de preciser les caracteres specifiques dc 

YUlothrix flacca. Les anciens auteurs, n’ayant pas consult les types de Dillwyn, 
ont cree des especes nouvelles erronees qui se retrouvent ensuite dans la plupart 

des classifications, meme recentes, du genre Ulothrix (W1LLE, 1901;J^SON, 
1903 1904; COLLINS, 1909; SETCHELL et GARDNER, 1920; HAMEL, 
1930; KYL1N, 1949; FOREST, 1954; RAMANATHAN,  1964). En revanche, 
nos recherches confirmed les synonymies donnees par LOKHORST (1978) 
pour cette espece, notamment en ce qui conceme l’assimilation de VUlothrix 
pseudoflacca f. major et f. minor et de VUlothrix consociata de Wille, au Confer¬ 

va flacca Dillwyn. 

C’est crace aux cultures experimentales et aux observations ultrastructurales 
(KORNMANN, 1964; LOKHORST, 1978; BERGER-PERROT, 1980; BERGER- 
PERROT et THOMAS, a paraltre) que la distinction entre Ulothrix flacca et 
Ulothrix speciosa (Carm. ex Harv.) Kiitz. est actuellement un fait acquis. 

Ce sont aussi les cultures experimentales qui nous ont permis de constater 
le remarquable polymorphisme intraspecifique de 1 'Ulothrix flacca, deja mis en 

evidence par l’etude du cycle de developpement (PERROT, 1968 et 1970). ll  
est maintenant confirme par les observations morphologiques et cytologiques 
faites sur les differentes formes obtenues en culture, et soumises a diverses 
conditions experimentales de photoperiode, temperature, sahnite, emersion, 
immersion. Dans toutes les conditions experimentales, certains caracteres demeu- 
rent stables et se retrouvent chez toutes les formes etudiees; lls sont done consi¬ 
ders comme caracteres specifiques de 1’Ulothrix flacca. D’autres caracteres sont 
egalement stables, mais ils different d’une forme a l’autre et nous ont amenee 
a distinguer trois varietes au sein de cette espece. Parmi ces derniers caracteres, 
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Tableau comparatif des principaux caracteres distinctifs des trois variety 

v-flecca v. geniculata v. roscoffensis 

du supralittoral au lit- du supralittoral au Utto- littoral inferieur; 
toral moyen; ral superieur; 

ficologie supporte les variations supporte les variations ne supporte que de fai- 
de salinite et l’emer- de salinite et l’emer- bles variations de salinite 
sion prolongee. sion prolongee. et de courtes emersions. 

filaments ± longs, vert filaments courts, vert filaments courts, vert 
sombre, laineux et clair, laineux et mats, sombre, laineux et mats. 

largeur : 16-35 /im. largeur : 10-29 /2m. largeut : 20-45 /2m. 

peu retrecis a la base; peu retrecis a la base; tres retrecis 4 la base; 
e (files a l’apex. arrondis a l’apex. effiles a l'apex. 

souvent coalescents, tres souvent coalescents jamais coalescents, ja- 
tres rarement ramifies, tres souvent ramifies, mais ramifies, 

cellule basale (10-30 cellule basale (10-25 /2m cellule basale (12-18 
Morphologie /im de long) allongee de long) aUong^e en rhi- /im de long) elargie en 

en rhizoide. zoi'de. pied. 

rares rhizoides late- nOmbreux rhizoi'des la- pas de rhizoide lateraux; 
raux; pas de rhizoi- teraux; un rhizoide su- pas de rhizoide supra- 
de suprabasal. prabasal. basal. 

paroi rupeuse a cou- paroi rugueuse a cou- paroi faiblementrugueu- 
che mucilagineuse. che mucilagineuse. se a couche mucilagi- 

neuse extremement re- 

epaisseur de la paroi : epaisseur de la paroi : epaisseur de la paroi ; 
3-1.0/im. 3-6/im. 3-5/im. 

Germination modes dresse, coales- modes dresse, coales- mode dresse. 
des spores cent, heterotriche. cent, h6terotriche. 

Reproduction 

Reproduction 

pas d’heterosporie. 

propagules. 

aplanospores. 

filaments monoi'ques 

gametocystesvertbrun 

gametes isogames (6-8 
x 3-4 /2m). 

quelques gametes par- 
thenogenetiques, fre¬ 
quents zygotes non 
caryogamiques. 

heterosporie. 

propagules. 

aplanospores. 

filaments monoi'ques 

gametes isogames (5-6 
x 3-4 /im). 

quelques gametes par- 
thenogenetiques, quel¬ 
ques zygotes non caryo¬ 
gamiques. 

pas d'heterosporie. 

pas de propagules. 

pas d’aplanospores. 

filaments mono'iques 
ou dioiques. 

gametocystes vert brun 

gametes iso- ou anisoga- 
mes (4-6 x 2,5-4/im). 

tres rares gametes par- 
thenogenetiques, pas de 
zygotes non caryogami- 

Source: MNHN, Paris 
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particuliers aux varietes, les uns paraissent totalement indifferents aux facteurs 
externes, et les autres peuvent subir leur influence. Les caracteres variant unique- 

ment en fonction des conditions ecologiques, sont distingues des precedents. 

A. - Les caracteres specifiques de l’C/. flacca 

Us filaments dont la largeur ne depasse pas 45 Jim, ont toujours un aspect 
laineux et terne; leur paroi est epaisse (3-10 Jim), irreguliere a la surface, recou- 
verte d’une couche mucilagineuse d’importance variable plus ou moins chargee 
de microorganismes et de microparticules. Responsable, lorsqu’elle est suffisam- 

ment developpee, des accolements sur le trajet des filaments, cette coucheimuct 
lagineuse, deja visible en microscopie photonique a l’aide du bleu de methylene 
a 1% ou de l’encre de Chine, est particulierement evidente en microscopie elec- 
tronique. L’ultrastructure revele en outre 1’existence constante d’une couche 
externe dense aux electrons recouvrant elle-meme trois couches sous-jacentes 

plus ou moins fibriflaires. Us zygotes evoluent en sporophytes nettement 
codiolo'ides c’est-a-dire en forme d’ampoule aUongee; ils sont pourvus d’un stipe 
court et contourne, termine par un petit disque de fixation. Les trois vanetes 
possedent en commun ces divers caracteres mais se distinguent par des caracteres 

particuliers dont la stability a ete controlee en culture. 

B. - Les caracteres stables et particuliers a chaque variete 

1) Ceux qui ne semblent pas subir f  influence des facteurs externes 

U rhizo'ide suprabasal, les nombreux rhizo'ides lateraux et les frequentes 
ramifications de la variete geniculata se developpent quelles que soient les 
conditions experimentales, alors qu’ils demeurent toujours absents dans les 
cultures de la variete roscoffensis, et exceptionnels dans celles de la variete 

flacca. 

De meme, les zoospores directes quadriflagellees de la variete roscoffensis 
germent toujours selon le seul mode dresse ou bipolaire4. Dans les memes condi¬ 
tions experimentales, celles des deux autres varietes peuvent germer selon les 

trois modes precedemment decrits. 

Selon la population d’origine, les filaments de la variete roscoffensis sont 
dioiques ou mono'iques, alors que ceux des deux autres varietes sont toujours 

mono’iques. 

Chez les varietes flacca et geniculata, le developpement de gametes parthe- 
nogenetiques et la formation de zygotes non caryogamiques sont possibles 
dans la nature et en culture, alors qu’ils n’ont jamais dte observes chez la variete 

roscoffensis. 

4. Chez la variate roscoffensis, seules les aplanospores meiotiques engendrees par les sporo¬ 
phytes codiolo'ides penvent donner 1’iHusion d’un developpement heterotnche lorsqu elles 
germent simultaneraent en demeurant in situ. 
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2) Ceux qui semblent influences par les facleurs externes. 

Favorisee par les faibles salinites, chez les varietes flacca etgeniculata, la for¬ 

mation d’aplanospores et de propagules n’a jamais ete observee chez la variete 
roscoffensis, pas meme sous l’effet des faibles chlorinites qu’elle tolere d’ailleurs 
beaucoup moins bien que les deux autres varietes. 

L’heterosporie, qui est stimulee par des photoperiodes longues et des tem¬ 
peratures elevees, demeure neanmoins strictement caracteristique de la variete 
geniculata, tant dans la nature qu’en cultures experimentales. 

C. - Les caracteres variables en fonction des facteurs ecologiques 

La couche mucilagineuse qui recouvre la paroi externe des filaments est 
particulierement importante chez les varietes flacca et geniculata qui sont 
soumises a l’emersion prolongee. En immersion continue cette couche se reduit, 
tandis que les accolements entre filaments tendent a devenir moins frequents. 
Chez la variete roscoffensis, l’absence d’accolements entre les filaments, et la 
reduction de la couche mucilagineuse a quelques traces irregulicrement reparties 
que revele Pultrastructure, doivent resulter de la localisation de cette variete 
au niveau du littoral inferieur, ou elle demeure le plus souvent immergee. 

La largeur des filaments, quelle que soit la variete, est influencee par la salini¬ 
te- Aussi bien dans la nature qu’en culture, les filaments sont plus etroits lors- 
qu’ils vivent en faible salinite. 

L’aspect du chloroplaste est variable en fonction a la fois de 1’eclairement 
et de la salinite. Chez les trois varietes, sous un eclairement intense et en faible 
salinite, le plaste occupe moins de place dans la cellule, prend une couleur vert 
pale et une forme lobee decoupee. 

Ainsi, par 1’ensemble des caracteres qu’elle met en evidence, cette etude 
conduit a distinguer trois entites distinctes au sein de 1’Ulothrix flacca des cotes 

bretonnes. Toutefois, les essais d’hybridation deja tentes suggerent que les 
trois varietes decrites ici sont peut-etre isolees genetiquement. 11 se peut que les 
recherches ulterieures obligent a les elever au rang d’especes distinctes, dans un 
complexe flacca. Dans l’etat actuel de nos connaissances, la solution proposee 
dans le present travail nous a semble a la fois prudente et necessaire. 
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